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1 . Bei diesem Bericht handelt es sich urn den internationaien vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstelit wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 ubermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. M (an den Anmelder und das Internationale Bum gesandt) insgesamt 10 Blatter; dabei handelt es sich um 

□ Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und/oder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale Bum gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl derydes elektronischen 

Datentrager(s) angeben) , der/die ein Sequenzprotokoll und/oder die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten, 
nur in computerlesbarer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Verwaltungsvorschriften). 

4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/001285 



Feid Nr, I Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich urn die Sprache der Obersetzung handeit, die furfolgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 und/oder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzbiatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1-8 eingegangen am 13.12.2005 mit Schreiben vom 02.12.2005 
Anspruche, Nr. 

1 -7 eingegangen am 1 3. 1 2.2005 mit Schreiben vom 02. 1 2.2005 
Zeichnungen, Blatter 

1/1 in der ursprunglich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehdrigen Tabelien - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. M Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 
M Anspruche: Nr. 8-10 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabelien (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabelien (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrlfft, kdnnen elnige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen we r den . 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser 
Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-7 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (IS) 


Jar 


Anspruche 


1-7 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-7 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : DE 1 00 85 1 68 T (TOYOTA JIDOSHA K.K., TOYOTA) 31 . Oktober 2002 (2002- 
10-31) 

D3: DE 1 98 09 367 A1 (NAGEL MASCHINEN- UND WERKZEUGFABRIK GMBH) 

9. September 1999 (1999-09-09) 
D5: US-A-5 626 674 (VANKUIKEN, JR. ET AL) 6. Mai 1 997 (1 997-05-06) 
D6: US-A-5 630 953 (KLINK ET AL) 20. Mai 1 997 (1 997-05-20) 

Die Erfindung betrifft die Herstellung von tribologischen Oberflachen (wie z.B. 
Zylinderlaufbahnen), die beim Einsatz des Werkstucks mit Schmiermittel zu versorgen 
sind. Als relevanter Stand der Technik konnen z.B. die D1 , D3, D5 und D6 angesehen 
werden. Diese Schriften sind in der Beschreibungseinleitung gewurdigt. Der Oberbegriff 
von Patentanspruch 1 ist nach D6 definiert, weil die Anmelderin der Auffassung ist, daB in 
D1 , D3 und D5 Vertiefungen jedoch keine Kapillare offenbart werden. 

Der Gegenstand von Anspruch 1 unterscheidet sich von diesen bekannten Verfahren 
durch die Merkrnale des kennzeichenden Teils und ist somit neu, Art. 33(2) PCT. 

Es wurde nach der Erfindung ein Abmessungsbereich ermittelt, in dem mit den Kapillaren 
ein Unterdruckeffekt erwirkt wird, der verhindert, daB das Schmiermittel beim Einsatz des 
Werkstuckes aus den kapillaren herausgezogen wird oder verdampft und 
unwiederbringbar fur eine geeignete Schmierung der dortigen Stelle des Werkstucks 
verloren geht. 

Selbst wenn die Verwendung von einem Hochdruckwasserstrahl fur diesen Zweck dem 
Fachwissen gehort (siehe D1 , D3, D5) ist der Parameterbereich aus dem relevanten Stand 
der Technik nicht bekannt. Der Gegenstand von Anspruch 1 beruht daher auf einer 
erfinderischen Tatigkeit, Art. 33(3) PCT. 
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Der Gegenstand der Anmeldung hat industrielle Anwendung. 
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Daimler Chrysler AG 



Verfahren zur Bearbeitung von Werkstuck-Oberf lachen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von 
Werkstuck-Oberf lachen, die im Einsatz des Werkstucks mit 
Schmiermittel zu versorgen sind. 

Die DE 100 85 168 Tl zeigt die Herstellung von Grubchen in 
Zylinderlauf bahnen von Kraf tf ahrzeugmotoren, wobei in den 
Grubchen 01 gespeichert we r den soli, urn die Schmierung zwi- 
schen der Laufbahn und dem Motorkolben zu verbessern. Diese 
Grubchen weisen eine Tiefe von maximal 20/im auf . In der EP 0 
169 984 A2 wird ebenfalls von der Herstellung einer Grubchen- 
bildung in einer Zylinderlauf bahn gesprochen; des Weiteren 
von einer Offnung von Graphitnestern, welche die gleiche Di- 
mensionierung wie Grubchen, wenn nicht groiSere Abmessungen 
auf weisen. 

Aus der DE 195 06 568 Al ist der Abtrag einer Aluminium- 
Matrix einer Zylinderlauf bahn, in der Hartstof f partikel wie 
Silizium eingebettet sind, mittels Fluidstrahlen entnehmbar. 
Diese Partikel sollen dadurch freigelegt werden, so dass der 
Motorkolben an den Partikeln moglichst verschleiSf rei entlang 
gleiten kann. 

in der DE 198 0 9 3 67 Al werden gemaE Spalte 1, Zeilen 2 7 bis 
31 Vertiefungen in der Werkstuckoberf lache geschaffen, die 
eine kiinstliche Vermehrung der naturlich vorhandenen unregel- 
maSig angeordneten Vertiefungen darstellen. Diese Vertiefun- 
gen werden ausdrucklich als Gussporen benannt . Diese Spezifi- 
zierung gibt ein klares Bild von den bekannten Vertiefungen 
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wieder. Poren sind bekanntermaSen von geringer Tiefe, relativ 
dazu jedoch ziemlich breit . Die Poren bilden Olhaltevolumina, 
die jedoch auf Grund ihrer Ausbildung keine optimale Versor- 
gung der Werkstuckoberf lache mit Schmiermittel zulassen. Auf 
Grund der relativ groiSen Oberflache verdampft im Motorbetrieb 
eine entsprechend grofie Olmenge, was zu einem maSigen jedoch 
nicht kleinen Olverbrauch fuhrt. Des Weiteren schert der Kol- 
ben beim Uberfahren der Poren einen Teil des in den Poren be- 
findlichen Olvolumens ab und schiebt diesen unwiederbringlich 
aus der Zylinderbohrung heraus, was den Olverbrauch noch wel- 
ter steigert . Somit ist insgesamt schon nach relativ kurzer 
Zeit das Olhaltevolumen der Poren erschopft, so dass keine 
optimale Versorgung der Werkstuckoberf lache, die eine Zylin- 
derlaufbahn bildet, mit Schmiermittel mehr stattfinden kann. 
Urn einen Motorschaden durch Schmiermittelunterversorgung zu 
verhindern, muss demnach mit einer zusatzlichen Schmiermit- 
telmenge ausgeholfen werden. 

In der US 5,626,674 wird ebenfalls eine Zylinderlauf bahn mit 
Wasserstrahlen beauf schlagt . Auch dort werden Grubchen 
(pits), jedoch mit einer mittleren Tiefe von 75-10/zm erzeugt , 

Ein gattungsgemaiSes Verfahren ist aus der DE 43 16 012 C2 be- 
kannt . Dabei werden mittels Laserstrahlen vorzugsweise kreuz- 
formig zueinander verlaufende Vertiefungen in die Werkstuck- 
oberf lache eingebracht. Insbesondere bei der Anwendung dieses 
Verfahrens bei Zylinderlauf flachen ist jedoch nachteilig, 
dass das Schmiermittel wahrend der Bewegung des Kolbens nicht 
in den Vertiefungen verbleibt, sondern durch die Kolbenringe 
aus denselben herausgeschoben wird, insbesondere weil samtli- 
che Vertiefungen der Werkstuck-Oberf lache miteinander kommu- 
nizieren. Dies fuhrt dazu, dass sich das Schmiermittel meist 
nicht an dem Ort befindet, an dem es zur Schmierung erf order- 
lich ist, was bei der genannten Anwendung zu einem hoheren 
Olverbrauch und somit zu schlechteren Emissionswerten fuhrt . 
Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens sind dessen 
relativ hohe Kosten sowie die erf orderliche Nacharbeit * 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Bearbeitung von Werkstiick-Oberf lachen, die im Einsatz 
des Werkstucks mit Schmiermittel zu versorgen sind, zu schaf- 
fen, durch welches eine optimale Versorgung der Werkstiick- 
Oberf lache mit Schmiermittel gewahrleistet werden kann. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelost . 

Durch das erfindungsgemaEe Einbringen von Kapillaren mittels 
Hochdruckwasserstrahlen in die Werkstuck-Oberf lache ergeben 
sich in derselben einzelne Vertief ungen, in welche der 
Schmierstoff eindringen kann, ohne bei einer Relativbewegung, 
an der das Werkstuck beteiligt ist, aus denselben befordert 
zu werden, Bei den Kapillaren handelt es sich namlich urn 
nicht miteinander kommunizierende Vertief ungen, so dass stets 
ein gewisser Betrag an Schmierstoff in denselben verbleibt. 
So bilden sich Mikrodruckkammer aus, welche sich unter tribo- 
logisch Beanspruchung reibleistungs- und verschleifiminimie- 
r end aus wi rken . 

Die Kapillaren, die durch das Hochdruckwasserstrahlen entste- 
hen konnen beispielsweise in Form von plastischen Deformatio- 
nen im Stahlgefuge oder in Form von herausgelosten Graphitla- 
mellen auftreten. 

Die Verwendung von Hochdruckwasserstrahlen ist prinzipiell 
aus der DE 101 53 3 05 Al zum Aufrauen von Oberflachen bekannt 
urn es handelt sich dabei urn ein kostengiinstiges und prozess- 
sicheres Verfahren. 

Durch das erf indungsgemaSe Verfahren lassen sich die Kapilla- 
re vorteilhaf terweise jeweils in den Bereichen der zu bear- 
beitenden Werkstiick-Oberf lache anbringen, an denen eine 
Schmierstof fversorgung erforderlich ist, wohingegen der rest- 
liche Teil, insbesondere zwischen einem oberen und unteren 
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Totpunkt, der Flache mit einer moglichst geringen Rautiefe 
ausgefuhrt werden kann. Aufgrunci der dort vorherrschenden ho- 
hen Kolbengeschwindigkeit erfolgt auch mit einer geringeren 
Schmierstof f menge eine hydrodynamische Schmierung. 

Wenn in einer vorteilhaf ten Weiterbildung als zu bearbeiten- 
des Werkstuck eine Zylinderlauf buchse einer Brennkraf tmaschi- 
ne verwendet wird, konnen durch die erf indungsgemaSe Optimie- 
rung der tribologischen Eigenschaf ten der Zylinderlauf flache 
Reibung und VerschleiS sowie Olverbrauch und Emissionen der 
Brennkraf tmaschine verringert werden. 

Wenn in diesem Zusammenhang vorgesehen ist, dass die Kapilla- 
re in einem Bereich unmittelbar unterhalb eines oberen Tot- 
punkts eines sich relativ zu der Zylinderlauf flache bewegen- 
den Kolbens eingebracht werden, so ergibt sich eine besonders 
gute Versorgung desjenigen Bereichs mit Schmiermittel, der 
wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschine der groSten Be- 
lastung, insbesondere der groSten thermischen Belastung, aus- 
gesetzt ist, wohingegen der mittlere Bereich der Zylinder- 
lauf flache nicht bearbeitet werden muss und daher einen 
Schmierfilm mit geringerer Hohe aufweist, was den Olverbrauch 
der Brennkraf tmaschine erheblich reduzieren kann. 

Des weiteren kann vorgesehen sein, dass die Kapillare in ei- 
nem Bereich unmittelbar oberhalb eines unteren Totpunkts ei- 
nes sich relativ zu der Zylinderlauf flache bewegenden Kolbens 
eingebracht werden. Fur diese MaSnahme gilt im Prinzip das 
beziiglich des oberen Totpunkts Ausgesagte mit dem Unter- 
schied, dass der Bereich des unteren Totpunkts weniger stark 
thermisch belastet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den restlichen Unteranspriichen. 
Nachf olgend ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung prin- 
zipmaEig dargestellt . 
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Dabei zeigen: 

eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens; 

eine mittels des erf indungsgemafeen Verfahrens bearbeitete Zy- 
linderlauff lache ; 

eine Ansicht der Zylinderlauff lache gemaS dem Pfeil III aus 
Fig . 2 / und 

den Verlauf der Dicke des Schmierf ilms zwischen dem oberen 
Totpunkt und dem unteren Totpunkt eines sich gegemiber der 
Zylinderlauff lache bewegenden Kolbens . 

Fig. 1 zeigt in sehr schematischer Darstellung eine Brenn- 
kraf tmaschine 1 mit einem Kurbelgehause 2, in dem in an sich 
bekannter Weise eine ein zu bearbeitendes Werkstuck 3 bilden- 
de Zylinderlaufbuchse 3a angeordnet ist. Von dem Werkstuck 3 
soil dessen Werkstuck-Oberf lache 4, in vorliegenden Fall also 
die Zylinderlauff lache 4a, bearbeitet werden, und zwar urn 
wahrend des Einsatzes der Zylinderlaufbuchse 3a deren Versor- 
gung mit Schmiermittel , beispielsweise 6l, zu verbessern. 

Hierzu wird in das Werkstuck 3, im vorliegenden Fall also in 
die Bohrung der Zylinderlaufbuchse 3a, eine Vorrichtung 5 
eingef ahren, welche eine Lanze 6 aufweist, welche mit mehre- 
ren Hochdruckdiisen 7 versehen ist. Vorzugsweise sind urn den 
Umfang der Lanze 6 eine bis acht Hochdruckdiisen 7 angeordnet, 
uber welche Hochdruckwasserstrahlen 8 in Richtung des Werk- 
stucks 3 abgegeben werden. Insbesondere bei andersartigen 
Werkstucken 3 ware auch eine noch groSere Anzahl an Hoch- 
druckdiisen 7 denkbar, die gegebenenf alls auch in mehreren 
Ebenen angeordnet sein konnten. 

Da die Hochdruckwasserstrahlen 8 je nach Material des Werk- 
stiicks 3 mit einem Druck von 1.800 bis 3.200 bar abgegeben 
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werden, entfernen sie Teile des Materials aus dem Werkstuck 
3, so dass in die Werkstuck-Oberf lache 4 eine Mikrostruktur 
in Form von einzelnen Kapillaren 9 eingebracht werden, auf 
deren Form und Dimensionierung zu einem spateren Zeitpunkt 
naher eingegangen wird. 

Wie dargestellt werden die Hochdruckwasserstrahlen 8 vorzugs- 
weise in einer horizontalen Ebene, also 90° zur Langsachse 
der Lanze 6 kontinuierlich ausgegeben. Wahrend der Bearbei- 
tung wird die Lanze 6 mit 10 bis 1.000 U/min, insbesondere 
100 bis 500 U/min rotiert. Des weiteren haben sich in der 
Praxis bei der Verwendung von Aluminium oder einer Aluminium- 
leg ie rung des Werkstucks 3 folgende Parameter als praktikabel 
erwiesen: ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 2.800 
bis 3.200 bar bei einem Wasserdurchf luss von 10 bis 20 1/min 
oder alternativ ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 
1.800 bis 2.200 bar bei einem Wasserdurchf luss von 25 bis 45 
1/min, ein Vorschub der Lanze 6 von 5 bis 12 mm/min und ein 
Abstand der Hochdruckdiisen 7 von der Werkstiick-Oberf lache 4 
von 10 bis 15 mm. 

Wenn als Grundwerkstof f des Werkstucks 3 Grauguss, eine Grau- 
gusslegierung oder Stahl verwendet wird, so kann ebenfalls 
ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 2.800 bis 3.200 
bar bei einer Wasserdurchf lussmenge von 10 bis 2 0 1/min oder 
ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 1.800 bis 2.200 
bar bei einem Wasserdurchf luss von 25 bis 45 1/min angewandt 
werden. Im Gegensatz zu Aluminium sollte der Vorschub der 
Lanze 6 allerdings lediglich 0,5 bis 5 mm/min betragen, wobei 
der Abstand der Hochdruckdiisen 7 von der Werkstuck-Oberf lache 
4 ebenfalls 10 bis 15 mm betragen kann. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen die mittels der Hochdruckwasser- 
strahlen 8 bearbeitete Zylinderlauf buchse 3a und Beispiele 
fur die Form der eingebrachten Kapillaren 9. Vorzugsweise 
weisen die gemaiS einer stochastischen Verteilung angeordneten 
Kapillare 9 ein Verhaltnis ihrer Breite b zu ihrer Tiefe t im 
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Bereich von 1:2 bis 1:10 auf . Wenn als Material fur das Werk- 
stiick 3 eine Aluminiumlegierung verwendet wird, so betragt 
ihr Durchmesser bzw. ihre Breite b 10 bis 20 fxm und ihre Tie- 
fe t liegt im Mittel bei ca. 60 /im. Demgegeniiber liegt der 
Durchmesser bzw. die Breite b der Kapillare 9 in einem Be- 
reich von 40 bis 60 /im und die Tiefe t im Mittel bei ca. 120 
fiva, wenn Grauguss oder Stahl als Material fur das Werkstuck 3 
verwendet werden. Durch die oben genannten Parameter kann die 
Form und Grofie der Kapillare 9 in einem gewissen MaS beein- 
flusst werden. Die Kapillare 9 konnen beispielsweise in Form 
von Kanalen, Bohrungen oder muldenf ormigen Vertiefungen in 
die Werks tuck- Oberf lache 4 eingebracht werden. In der Ansicht 
gemafi Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Kapillare 9 unabhangig 
von ihrer Form jeweils nicht miteinander verbunden sind. 

Gerade bei der Bearbeitung von Zylinderlauf f lachen 4a bietet 
es sich an, die Kapillare 9 in einem Bereich unmittelbar un- 
terhalb eines oberen Totpunkts OT eines sich relativ zu der 
Zylinderlauf f lache 4a bewegenden Kolbens 10 und in einem Be- 
reich unmittelbar oberhalb eines unteren Totpunkts UT des 
Kolbens 10 einzubringen . Der Bereich, in dem die Kapillare 9 
eingebracht sind, kann beispielsweise jeweils 10 bis 15 % der 
Distanz zwischen dem oberen Totpunkt OT und dem unteren Tot- 
punkt UT betragen. Auf diese Weise verbleibt beim Einsatz der 
Zylinderlauf buchse 3a das Schmiermittel , vorzugsweise 6l, 
insbesondere im Bereich der Umkehrpunkte des Kolbens 10, so 
dass gerade in diesen sowohl mechanisch als auch thermisch 
stark belasteten Bereichen eine verbesserte Schmierstof fver- 
sorgung gegeben ist, was zu einem geringeren Olverbrauch und 
somit auch zu geringeren Emissionen der Brennkraf tmaschine 1 
beitragt. Dadurch, dass die Kapillare 9 unabhangig von ihrer 
Form jeweils nicht miteinander verbunden sind, kann der Kol- 
ben 10 das Schmiermittel nicht zwischen den Kapillaren 9 ver- 
teilen, sodass die Kapillare 9 in idealer Weise als Schmier- 
stof ftaschen bzw. Schmierstof f reservoirs dienen und so ge- 
meinsam mit dem tribologischen Partner, in diesem Fall dem 
Kolben 10, ein Druckpolster bilden konnen. Dies gewahrleistet 
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eine gleichmafiige Verteilung des Schmiermittels in den frag- 
lichen Bereichen. 

Dies ist auch in dem Diagramm gema£ Fig. 4 zu erkennen, in 
dem die Schmierstof f verteilung, also der Verlauf der Dicke 
des Schmier films, liber den Weg des Kolbens 10 zwischen dem 
unteren Totpunkt UT und dem oberen Totpunkt OT der Zylinder- 
laufflache 4a gegeben ist- Dabei zeigt die gestrichelte Linie 
die Verteilung gemaS dem Stand der Technik, wo zu erkennen 
ist, dass sich im mittleren Bereich die groSte Schmiermittel- 
menge befindet, wohingegen an den beiden Totpunkten OT und UT 
sehr wenig Schmiermittel vorhanden ist. Durch das erfindungs- 
gemaSe Verfahren wird jedoch, wie die durchgezogene Linie 
zeigt , gerade im Bereich der beiden Totpunkte OT und UT eine 
gute Schmiermittelversorgung erreicht . 

Statt bei der Zylinderlauf f lache 4a kann das beschriebene 
Verfahren beispielsweise auch bei Nockenwellen- oder Kurbel- 
wellenlagern oder bei sonstigen Werkstuck-Oberf lachen 4 ange- 
wendet werden, die im Einsatz des Werkstiicks 3 mit Schmier- 
mittel versorgt werden miissen. 
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1. Verfahren zur Bearbeitung von Werkstuck-Oberf lachen, die 
beim Einsatz des Werkstucks mit Schmiermittel zu versor- 
gen sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels Hochdruckwasserstrahlen (8) Kapillare (9) in 
die Werkstuck-Oberf lache (4) eingebracht werden, welche 
beim Einsatz des Werkstucks (3) als Schmierstoff reservoir 
dienen, wobei die Kapillare (9) ein Verhaltnis ihrer 
Breite (b) zu ihrer Tiefe (t) von 1:2 bis 1:10 mit einer 
Breite (b) von 10 bis 60 fim und einer Tiefe (t) von 60 
bis 12 0 jim aufweisen. 



2 • Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als die zu bearbeitende Werkstuck-Oberf lache (4) ei- 
ne Zylinderlauff lache (4a) einer Zylinderlauf buchse (3a) 
einer Brennkraf tmaschine (1) verwendet wird* 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapillare (9) in einem Bereich unmittelbar un- 
terhalb eines oberen Totpunkts (OT) eines sich relativ zu 
der Zylinderlauf f lache (4a) bewegenden Kolbens (10) ein- 
gebracht werden. 
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4 . Verf ahren nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kapillare (9) in einem Bereich unmittelbar ober- 
halb eines unteren Totpunkts (UT) eines sich relativ zu 
der Zylinderlauf f lache (4a) bewegenden Kolbens (10) ein- 
gebracht werden. 

5 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hochdruckwasserstrahlen (8) durch eine mehrere 
Hochdruckdusen (7) aufweisende Lanze (6) abgegeben wer- 
den, wobei urn den Umfang der Lanze (6) eine bis acht 
Hochdruckdusen (7) angeordnet sind. 

6 . Verf ahren nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lanze (6) mit 10 bis 1000 U/min, insbesondere 
100 bis 500 U/min rotiert wird. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hochdruckwasserstrahlen (8) mit einem Druck von 
1.800 bis 3.200 bar abgegeben werden. 
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